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Abstract 


Headphones of various designs and types of construction, in particular also closed headphones, have 
been known for a long time. Headphones of the type mentioned above should have the desired 
frequency response in all frequency positions and. in particular, this frequency response should be as 
linear and uniform as possible in the lower frequency range in order to allow good transmission in low 
frequencies as well. It is the object of the invention to simplify the damping of the fundamental 
resonance of transducer systems, to improve quality and to save costs. Closed headphones with an 
acoustic transducer with a diaphragm system which separates a front volume from a rear volume, the 
rear volume being so small that it does not act as a spring in the range of the fundamental resonance of 
the transducer system 
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(S) Geschlossener Kopfhorer mit Wandlersystem 

® Kopfhorer verschiedenster Ausfuhrung und Bauart, 

insbesondere auch geschlossene Kopfhorer, sind bereits 

seit langem bekannt. 

Solche Kopfhorer sollen in alien Frequenzlagen den ge- 
wunschten Frequenzgang aufweisen, insbesondere soli 
im unteren Frequenzbereich dieser Frequenzgang mog- 
llchst linear und glelchbleibend sein, urn eine gute Ober- 
tragung auch bel tiefen Frequenzen zu eriauben. 
Aufgabe der Erfindung ist es, die Bedampfung der Grund- 
resonanz von Wandlersystemen zu vereinfachen, die 
Qualitat zu verbessern und hierbei Kosten einzusparen. 
Geschlossener Kopfhorer mit einem akustischen Wandler 
mit einem Membransystem, welches ein vorderes Volu- 
men von einem hinteren Volumen trennt, wobei das hin- 
tere Volumen so klein ist, dass es im Bereich der Grundre- 
sonanz des Wandlersystems nicht als Feder wirkt. 
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Beschreibung 

[0001] Kopfhorer verschiedenster Ausfiihrung und Bau- 
arl, insbesondere auch geschlossene Kopfhorer, sind bereils 
seit langem bekannt. 5 
[0002] Solche Kopfhorer sollen in alien Frequenzlagen 
den gewunschten Frequenzgang aufweisen, insbesondere 
soli im unteren Frequenzbereich dieser Frequenzgang mog- 
lichst linear und gleichbleibend sein, um eine gule Ubertra- 
gung auch bei tiefen Frequenzen zu erlauben, 10 
10003J Zur Bedampfung der Grundresonanz ist. es aus 
DE 1 1 35 045 bekannt, in die Schallwand zwischen dem 
hinteren und vorderen Volurnen einen Stroinungswidersland 
einzustellen, so dass der gewunschte Frequenzgang erreicht 
wird. Auch ist in dieser Druckschrift offenbart, Auslasse am 15 
hinteren Volurnen vorzusehen, welche in den freien Rauni 
munden, wahrend andere Auslasse vorgesehen sind, die aus 
dem hinteren Volurnen iiber die Schallwand in das vordere 
Volurnen reichen. 

[00041 Wie aus der vorgenannten Druckschrift aber auch 20 
zu entnehmen, sind die Durchlasse zwischen dem hinteren 
und dem vorderen Volurnen jeweils mit einem akustischen 
Stroniungswiderstand versehen, welcher so ausgebildet ist, 
dass das Wandlersystem die gewunschte Eigenresonanz 
bzw. Bedampfung dieser Resonanz annimint. 25 
[0005] Bei bekannten Wandlersystemen wird namlich die 
Eigenresonanz des eleku-odynamischen Wandlers durch ei- 
nen Kbrper, der die Funktion als Stromungswiderstand hat, 
bedampfl. Oftmals ist dieser Korper an die schwingende 
Membran angekoppelt und sorgt dort fur ein sehr kleines 30 
Luftvoluinen zwischen der schwingenden Membran und der 
Sicke der Membran (bei einem dynamischen Wandler mit 
AuBensicke). Bekannte Korper zur Bildung des Stromungs- 
widerstands bestehen aus einem teildurchlassigen Material, 
das im Verhaltnis zu seiner Ausdehnung in der Ebene eher 35 
flach ist. Eine beispielhafte Ausbildung solcher Korper, die 
einen Stromungswiderstand bilden, ist auch in der deut- 
schen Patentanmeldung DE 197 37 461 beschrieben. Dort 
besteht das Dampfungsmittel aus einem gesinterten Mate- 
rial, bildct also eine drei dimension ale Struktur. 40 
[0006] Das Volurnen zwischen der Membran und dem 
Dampfungsmittel hat regelmaBig keinen groBeren Durch- 
messer als die bewegliche Membran und die Hohe des Volu- 
mens zwischen der Membran und dem Dampfungsmittel 
liegt regelmaBig im Bereich von etwa 0,1 mm bis 5 mm, 45 
vorzugswcise 0,2 mm bis 4 mm. Geschlossene Kopfhorer 
haben nunmehrein Volurnen vor der Membran - dem vorde- 
ren Volurnen - welches vom Ohr, vom Ohrpolster des Kopf- 
horers und der Schallwand begrenzt wird, Femer weisen 
solche Kopfhorer ein hinteres Volumen auf, welches durch 50 
die Membran bzw. Schallwand vom vorderen Volumen ge- 
trennt ist und im Ubrigen von der Kopfhorermuschel und 
der Schallwand begrenzt wird, 

[0007] SchlieBhch weist das hintere Volumen auch die be- 
reits eingangs beschriebenen Offnungen gemaB Patent DE 55 
1 1 35 045 auf. 

[0008] Um den tieffrequenten Anteil des wiederzugeben- 
den Schalls im Verhaltnis zum hochfrequentcn Anteil richtig 
einzustellen, wird in die Schallwand ein Stromungswider- 
stand eingebaut. Je kleiner dieser Widerstand ist, desto leiser 60 
werden tiefere Frequenzen im Vcrgleich zu hohen wiederge- 
geben. 

[0009] Aufgabe der Erfindung ist es, die Bedampfung der 
Grundresonanz von Wandlersystemen zu vereinfachen, die 
Qualitat zu verbessem und hierbei Kosten einzusparen. 65 
[0010] ErlindungsgemaB wird die Aufgabe mit einem 
Wandlersystem mit den Merkmalen nach Anspruch 1 gelost. 
Vorteilhafte Weiterbildungen sind in den Unteranspriichen 
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beschrieben. 

[0011] Im Gegensatz zum Stand der Tcchnik wird die Ei- 
genresonanz des Wandlers y stems nicht uber ein Damp- 
fungsmittel, sondem allein uber das hintere Volumen und 
den Stromungswiderstand bedampft. Das hintere Volumen 
ist dabei so klein, dass es im Bereich der Grundresonanz des 
Wandlersystems nicht als Feder wirkl (also die Funktion 
quasi einerStange aufweist). 

[0012] Die erfindungsgemaBen Vorteile sind zunachst ein- 
mal die Kosteneinsparung, weil ein Dampfungsmittel nicht 
mehr notwendig ist und weil jedes Dampfungsmittel auch 
ein toleranzbehaftetes Bauteil ist, kann insgesamt auch die 
Fertigungsqualitat verbessert werden, weil ein weiteres tole- 
ranzbehaftetes Bauteil, wie ein Dampfungsmittel, nicht 
mehr eingesetzt werden muss. 

[0013] Die Erfindung ist auBerst wirksam in der Grundrc- 
sonanzbedampfung, wie auch den dargestellten Messungen 
zu entnehmen ist. 

[0014] Die dargestellte Fig. 1 zeigl einen geschlossenen 
Kopfliorer 12, der uber Ohrpolster 6 verfugt, die das Ohr des 
Tragers umschlieBen und am Kopf S des Benutzers anliegen. 
Dadurch wird im Bereich zwischen Kopf 5, Ohr 13, Ohrpol- 
ster 6 und der Schallwand 7 sowie der Wandlermembran 3 
ein vorderes Volumen 4 definiert. 

[0015] Bei der dargestellten Ausfiihrungsfonn ist das 
Wandlersystem ein dynamisches Wandlersystem mit einer 
Spule, welche in einen Magnetspalt eintaucht und hier nach 
Signalansteuerung ausgclenkt wird. Im hinteren Bereich 
weist der Kopfhorer eine Muschel 9 auf, deren Inneres in 
Verbindung mit der Schallwand 7 und dem Membransystem 
3 ein hinteres Volumen 8 definiert. 

[0016] Ferner ist zwischen dem vorderen Volumen und 
dem hinteren Volumen ein Stromungswiderstand 11 vorge- 
sehen, welcher es erlaubt, dass Luft (bei Uberdruck gegen- 
iiber dem vorderen Volumen) aus dem hinteren Volumen in 
das vordere Volumen - bei entsprechendem Druckausgleich 
- sLromen kann. 

[0017] Die besondere RoUe des Stromungswiderstandes 
besteht auch darin, dass durch eine Membranauslenkung be- 
wirktes dV (AV) im hinteren Volumen zu einem eben sol- 
chen dV mit inversem Vorzeichen im vorderen Volumen 
fiihrt. Dies bewirkt den vorgeschriebenen Volumenstrom 
durch den Stromungswiderstand, der dann die Membranbe- 
wegung hemmt. 

[0018] Hierzu sollte die Nachgiebigkeit der Membran ge- 
geniibcr dem hinteren Volumen entsprechend groB sein, bei- 
spielsweise groBer als das Verhaltnis von 10 : 1, wobei ein 
Wert von 25 : 1 bevorzugt ist, aber auch Werie im Bereich 
von 100 : 1 (oder groBer) noch akzeptabel sind, 
[0019] Das Verhalten des erfindungsgemaBen Wandlers ist 
aus den dargestellten Impedanzkurve in Fig. 2, wobei mit a) 
eine Iinpedanzkurve des Wandlers ohne Bedampfung (Frei- 
luft), wobei b) eine Impedanzkurve des Wandlers mit erfin- 
dungsgemaBer Bedampfung (vorne offen) und mit c) die Im- 
pedanzkurve des Wandlers mit erfindungsgemaBer Bedamp- 
fung (Wandler arbeitet auf vorderem Volumen) dargestelit 
ist. 

[0020] Wie man erkennen kann, ist die Grundresonanz des 
Wandlersystems extrem wirksam bedampft, ohne dass es 
notwendig ist, dass wie bisher Dampfungsmittel eingesetzt 
werden mussen. Da solche Dampfungsmittel naturgemaB 
toleranzbehaftete Bauteile sind, lasst sich auch die gesainte 
Produktion nicht nur kostengiins tiger gestalten, sondem das 
gesamtc Wandlersystem und damil der geschlossene Kopf- 
horer sind auch in der Qualitat verbessert. 
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Palenlanspruche 

1. Geschlossener Kopfhorer mit einem akustischen 
Wandler (1, 2, 3) mil einer Meinbrananordnung (3), 
welche ein vorderes Volumen (4) von eineni hinteren 5 
Volumen (8) trennt, wobei das hintere Volumen (8) so 
kJein isl, dass es iin Bereich der Grundresonanz des 
Wandlers (1, 2, 3) nichl als Feder wirk!.. 

2. Kopfhorer nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich- 
ncl, dass zwischen dem hinleren Volumen (8) und dein 10 
vorderen Volumen (4) ein Stromungswiderstand ausge- 
bildet ist, durch den Luft bei Uberdruck aus dem hinte- 
ren Volumen in das vordere Volumen stromen kann. 

3. Kopfhorer nach Anspruch 1 oder 2, dadurch ge- 
kennzeichnet. dass das Verhaltnis der Nachgiebigkeit 15 
der Membran (3) zuiii hinleren Volumen groBer ist als 

10 : 1, vorzugsweise bei etwa 25 : 1 liegt. 
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